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RESUMEN
Se exponen los pasos metodológicos seguidos para la evaluación de cubiertas vegetales es-
tables utilizadas (tréboles subterráneos y la flora adventicia que reside en el banco de semillas
del suelo) utilizadas en un viñedo manchego (España) que durante seis años han sido con-
templadas como la primera parte de un proceso encaminado hacia la agricultura ecológica de
este cultivo leñoso tradicional en el territorio. Los resultados comentados en relación a la co-
bertura alcanzada por estos tréboles, así como por cada una de las 84 especies que conforman
la cubierta de vegetación residente, permiten plantear un manejo más realista de estas cubier-
tas con el fin de que no solo contribuyan eficazmente a disminuir la erosión o enriquecer el
suelo, sino que resten poco al rendimiento productivo. Vistos en su totalidad los resultados ob-
tenidos y en relación a otros manejos del sistema (laboreo tradicional y no-laboreo), se puede
deducir que, para el empleo de cubiertas herbáceas en viñedos situados en territorios semiári-
dos de clima mediterráneo y con suelos ácidos, son importantes tanto la utilización de legu-
minosas anuales de semilla pequeña con capacidad de autosiembra, así como el estableci-
miento de cubiertas con la vegetación residente en el banco de semillas del suelo y de porte
rastrero. Se hace necesario, no obstante que, al menos durante tres años, pueda conocerse el
comportamiento de las mismas en las condiciones ambientales concretas del viñedo, a fin de
poderlas manejar con más realismo.
INTRODUCCIÓN
El trabajo de revisión acerca de los cultivos de cubiertas en viñedos californianos, realizado
por Bugg (1995), presenta una evaluación de las mismas desde la ecología, recogiendo las cues-
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tiones relativas a la dinámica de su implantación y mantenimiento, así como su papel en el reci-
claje de nutrientes. El trabajo concluye diciendo que el conocimiento que se tiene acerca de las
cuestiones señaladas es actualmente fragmentario. Nosotros hemos hecho una primera contribu-
ción en esta temática (HERNÁNDEZ y col., 2000), que intenta complementarse con el trabajo
que ahora se presenta, cuyo principal objetivo es poder evaluar las cubiertas de tréboles subterrá-
neos y las de las «malas hierbas» del viñedo en un ensayo experimental durante seis años. La fi-
nalidad de este estudio permitirá aproximarnos mejor a las estrategias de manejo de las mismas.
Los ensayos de cubiertas vegetales en viñedos realizados en un solo año, como el presentado
por Zaragoza y Delgado (1996), no permiten obtener pautas claras en orden al manejo de estas
cubiertas herbáceas, esencialmente por estar sujetas a las fluctuaciones climáticas anuales. Por
otra parte, se ha dicho que los estudios de más de tres años en relación a las cubiertas de tréboles
subterráneos, no son adecuados porque a partir de ese periodo de tiempo se establecen relaciones
complejas entre dichas cubiertas, la vegetación residente y los insectos, con lo que se dificulta una
evaluación de las mismas en orden a la fertilidad del suelo, la nutrición del cultivo leñoso y el uso
del agua por parte del viñedo (HANNA y col., 1995; MAILLET y col. 2001), comentan que se
deben hacer las evaluaciones entre diez y quince años con el fin de conocer bien el manejo de las
«malas hierbas» en los viñedos franceses. David y col. (2001) en su evaluación de cubiertas per-
manentes entre líneas, opinan que durante siete años ya es posible observar lo que éstas influyen
en la calidad final del vino, así como en el vigor de las cepas y la fertilidad del suelo.
Con todo, las cubiertas permanentes en viñedos es una técnica de conservación de suelos que
tiende a desarrollarse cada vez más para preservar el medio ambiente. La competencia por el
agua en la época de estío del clima mediterráneo implica ir conociendo por un lado, las especies
autóctonas que mejor puedan responder a los factores ambientales del territorio donde se ubica
el viñedo y, por otro, cómo saberlas manejar adecuadamente a fin de subsanar los impactos so-
bre la producción. Las cubiertas están consideradas como una técnica más avanzada que la cero
labranza en general, dentro de la Agricultura de Conservación (CROVETTO, 2000)
MATERIAL Y MÉTODOS
El trabajo se ha venido realizando en un viñedo de la Finca Experimental «La Higueruela»
(Toledo), donde se han dispuesto diferentes parcelas para el estudio de cubiertas estables de tré-
bol subterráneo y de las «malas hierbas» espontáneas en el sistema y que, en adelante denomi-
naremos vegetación residente. Las características generales del territorio se pueden ver en Her-
nández y col. (1997). El diseño experimental y los métodos analíticos se expone en Hernández
y col. (2000). Con el fin de poder ser realistas en la utilización de las cubiertas vivas, se hace ne-
cesario compararlas con otras prácticas convencionales en el viñedo. Los sistemas de manejo se
exponen en el Cuadro 1; así mismo en los Cuadros 2 y 3 se pueden observar las labores desa-
rrolladas cada año en todo el experimento, con el fin de poder evaluar también los costes eco-
nómicos de las mismas.
El efecto de todas las labores realizadas se ha expuesto en el trabajo citado anteriormente.
Para la exposición de los resultados de la evaluación de las cubiertas durante los seis años
consecutivos del experimento, aplicaremos la metodología que se expone en Masera y col.
(2000). De todos modos, dado el carácter metodológico de la evaluación, algunos aspectos co-
rrespondientes al apartado en que nos encontramos, serán expuestos en el de resultados.
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Cuadro 1. Sistemas de manejo del suelo empleados
Laboreo habitual en el territorio.- Realizado según usos y costumbres del agricultor de la zona, dejando el suelo
libre de malas hierbas todo el año. El número de labores por año oscila, generalmente entre 4 y 6.
No Laboreo con empleo de herbicidas
No Laboreo con cubierta de «malas hierbas» o vegetación residente (en las que con el manejo se propicia el de-
sarrollo de las especies espontáneas de porte rastrero).- El suelo permanece sin labrar dejando crecer libremente la
hierba. Se utiliza la siega mecánica para realizar un corte a mediados de la primavera cada año.
No Laboreo con cubierta de tréboles subterráneos realizada mediante una sola siembra con mezcla de cultivares
de distinta precocidad (Nungarin. Daliak y Esperance).
Cuadro 2 . Labores que anualmente se han realizado en las parcelas con laboreo convencional
Enero-Febrero: Poda.
Febrero: Abonado nitrogenado (50 UFN/ha).
Marzo: Labores.
Abril-Mayo: Tratamiento fitosanitario contra oídio y mildium.
Abril: Nueva labor de cultivador.
Junio: Otra labor y tratamiento fitosanitario.
Septiembre: vendimia.
Cuadro 3 . Labores desarrolladas anualmente en las parcelas con cubiertas vegetales estables
Enero y Febrero:
Marzo:
Abril:
Mayo:
Junio:
Julio:
Agosto:
Septiembre:
Octubre, noviembre y diciembre:
Poda.
Poda y picado de los restos de poda.
Labor de cultivador para eliminación de malas hierbas.
Desbroce de parcelas con cubiertas vegetales.
Tratamiento de herbicidas en las parcelas de no laboreo.
Seguimiento del desarrollo de la vegetación residente y del T.subte.
Labor de cultivador.
Desbroce de las parcelas con cubiertas vegetales.
Seguimiento del crecimiento de las diferentes especies.
Tratamiento con cobre y azufre para oidio y mildiu.
Labor de cultivador.
Desbroce de las parcelas con cubiertas vegetales.
Seguimiento florístico.
Labor de cultivador.
Tratamiento con cobre y azufre para oidio y mildiu.
Labor de cultivador.
Labor de cultivador para eliminación de eventuales nascencias de «malas hier-
bas» de verano.
Vendimia.
Toma de muestra para química y bioquímica del suelo.
Seguimiento de las cubiertas.
Nota: Todos los meses se ha realizado un seguimiento de la humedad del suelo de las diferentes parcelas.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN: PASOS METODOLÓGICOS EN LA EVALUACIÓN
1" paso - Definición del objetivo de la evaluación-. Aplicar diferentes criterios ecológicos a
la evaluación de un proyecto de cubiertas vegetales estables en un viñedo del territorio manche-
go encaminado a la agricultura ecológica de este cultivo leñoso tradicional en el territorio. Los
principios ecológicos en esta agricultura de secano se encaminan esencialmente hacia la conser-
vación de nutrientes y agua por medio del aporte de las cubiertas utilizadas (ROWERS y MC-
SORLEY, 2001). La evaluación contempla en primer lugar estudiar si la mezcla de tréboles sub-
terráneos sembrada al comienzo del experimento, sigue manteniéndose en los siguientes años
por autosiembra en este sistema. Por otra parte, se ha pretendido conocer la respuesta del banco
de semillas de las parcelas con cubiertas de vegetación residente o «malas hierbas». Un tercer
aspecto estriba en poder diseñar una estrategia de manejo de estas cubiertas estables.
2°paso - Identificación de los puntos críticos del sistema -. Dos puntos críticos se evidencia-
ron en el diagnóstico del viñedo al comienzo de este proyecto: el binomio erosión del suelo-com-
petencia por el agua con cubiertas vivas y los niveles bajísimos de materia orgánica en el suelo.
La primera cuestión nos llevó a decidir el hecho de implantar cubiertas de especies herbáceas con
ciclo fenológico corto a fin de no competir por el agua en el momento de máxima necesidad de
ella para la vid así como la siega de las «malas hierbas» en la primavera. Del mismo modo, con-
dujo a la incorporación de los restos de poda al sistema para remediar el segundo punto crítico.
Uno de los mayores intereses de la agricultura ecológica es querer aumenta o mantener las tasas
de materia orgánica en los suelos. Para ello se considera que el enterrado del sarmiento tiene co-
mo principal función la señalada (LEGASA, 1992), mientras que la aportación de N al suelo se
debe a la fijación del mismo por las leguminosas. Por ello distintos autores (BARRALIS y col.,
1983), apuestan por favorecer el compostaje natural en superficie tanto de los restos triturados de
la cubierta vegetal, como de hojas y restos de poda. Esta cuestión nos sigue pareciendo interesante
dado que en los viñedos de la zona de nuestro estudio, no se han encontrado mejoras en la pro-
ducción de uva después de un tratamiento de fertilización con estiércol y K durante cinco años
consecutivos, aspectos ampliamente comentados en Hernández y col. (2000).
3" paso - Selección de criterios de diagnóstico e indicadores-. La cobertura vegetal en todas
las parcelas de los diferentes tratamientos como criterio de estimación de la no erosión del sue-
lo; el comportamiento de la vegetación arvense en un suelo con más de 40 años permaneciendo
labrado para conocer las posibilidades de manejo de la cubierta de vegetación residente; las me-
didas de la humedad en distintos niveles edáficos con el fin de estudiar la posible competencia
por el agua de las cubiertas vivas; la fertilidad química del suelo mediante el análisis de los pa-
rámetros usuales así como la fertilidad bioquímica, no tan usual en la agricultura pero de espe-
cial interés por el significado de la dinámica del Carbono así como indicadora de la actividad
biológica del suelo, han sido los principales criterios tenidos en cuenta.
4" paso -Medición y monitoreo de los indicadores-. El recubrimiento de la vegetación en las
cubiertas estables se ha efectuado en primavera y otoño por ser dos momentos críticos relacio-
nados con la posible erosión de los suelos desnudos en clima mediterráneo de tipo semiárido co-
mo es nuestro caso; por otra parte, estas fechas coinciden con los finales de los ciclos fenológi-
cos de la mayoría de las especies arvenses del territorio (HERNÁNDEZ y col., 2002 b). Men-
sualmente se han tomado las medidas para la humedad del suelo en los niveles de 0-20, 20-40 y
40-60 cm del suelo en todas las parcelas de los diferentes tratamientos. Anualmente se han to-
mado muestras de la capa superficial del suelo (0-20 cm) para realizar los análisis de la fertili-
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dad química. En el tiempo de desarrollo del proyecto se han efectuado en dos ocasiones (entre
el tercero y cuarto año) los análisis de fertilidad bioquímica del suelo.
5" paso - Integración de resultados.-
a) Las cubiertas de tréboles subterráneos
Es suficientemente conocido que el trébol subterráneo está más adaptado a suelos ácidos,
mientras que los Medicagos lo están a los básicos. Por el tipo de suelo donde se ubica el viñedo
que estudiamos (pH de 5,4), la primera especie ha sido elegida por nosotros, además de poseer
un amplio conocimiento acerca del comportamiento de los tréboles subterráneos en la Penínsu-
la Ibérica (PASTOR, 1976). En los viñedos californianos se utilizaron cubiertas de tréboles sub-
terráneos hace más de 40 años (WILLIANS y ELLIOT, 1960), si bien esta técnica ha sido reto-
mada en la década pasada en ese mismo territorio (MITCHELL y col., 1996), incluso maneján-
dolas a la vez con cubiertas de vegetación residente en un mismo viñedo (INGELS y col., 1999).
La mezcla de los tres cultivares que fueron sembrados por nosotros al comienzo del primer
año del proyecto (1996), dio unos resultados muy satisfactorios en la primavera siguiente (ver
Tabla I). Un n° de 25 ejemplares recogidos al azar en cada una de las tres replicaciones del tra-
tamiento al finalizar esa primavera, fueron estudiados en relación a la producción de frutos ma-
duros. Una media de 17 frutos por ejemplar nos hizo predecir los buenos resultados que tendrí-
amos en la autosiembra de esta especie que, lógicamente, se puso de manifiesto en la cobertura
del suelo que alcanzó en las otoñadas (ver Tabla II).
Tabla I. Estimación de la Cobertura del Suelo
Parcelas con cubiertas vivas % de recubrimiento medio
1997 1998 1999 2000 2001 2002
Suelo desnudo en:
Parcelas con vegetación residente
Parcelas con trébol subterráneo
52
14
51
5
47
5
13
9
14
15
10
14
Tabla II. Cobertura total media de plantas en otoño de 1998 y 1999
Parcelas con
tréboles subterráneos
89
1998
Parcelas con
vegetación residente
25
1999
Parcelas con
tréboles subterráneos
80
Parcelas con
vegetación residente
83
Al finalizar la primavera del 2° año del ensayo, todos los surcos heredados del manejo tradi-
cional, habían casi desaparecido de las parcelas con T. subterraneum. Nuestros resultados son
análogos a los expuestos en el trabajo de Bugg (1995), en cuanto a que las cubiertas de tréboles
subterráneos controlan la erosión y las «malas hierbas».Este últimos aspecto se puede deducir
de los resultados expuestos en la Tabla III, así como de los comentarios expuestos en los apar-
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tados siguientes. Además, los tréboles subterráneos han ido invadiendo las parcelas de los demás
tratamientos, hasta alcanzar una media de 6% en las de labrado, 9% en las del labrado + sar-
miento y de un 13% en las de vegetación residente.
Tabla III. Comparación de las especies más abundantes de la flora arvense en las parcelas con cubiertas vivas
durante la primavera del 2° año del experimento (porcentajes medios)
Especies
Dip/otaxis catholica
Spergula pentandra
Cynodon dactylon
Cerastium glomeratum
Hemiaria hirsuta
Leontodón taraxacoides
Anacvclus clavalus
Juncus bufonius
Parcelas con
vegetación residente
12.2 ±8.7
10.5 ± 3.3
1.6+ 1.1
4.2 ± 2.6
1.3 ± 1.1
1.4 ±0.7
3.9 ±2.7
1.3 ±2.2
Parcelas con
tréboles subterráneos
3.3 ± 2.6
3.3 ± 1.1
0.6 ± 0.3
0.5 ± 0.0
3.7 ± 1.7
0.0 ± 0.0
4.0± 1.0
0.0 ± 0.0
b) La vegetación residente
En la Tabla IV a y b se muestran las especies que han formado parte de las cubiertas con la
vegetación residente. Un total de 84 especies es el balance de la biodiversidad de esta vegetación
arvense que se ha conservado en el banco de semillas del suelo, riqueza superior a la que figura
en el trabajo de Antón y Laborda (1991), para este mismo viñedo. Lógicamente, la sucesión eco-
lógica y el tipo de manejo de esta vegetación arvense, repercute en el balance de la flora adven-
ticia que se obtiene y que podemos resumir diciendo que se trata de 17 especies pertenecientes
a las gramíneas, 11 de leguminosas y 56 correspondientes a otras familias botánicas. En relación
a la abundancia de las mismas, debemos recordar que los inventarios expuestos son los realiza-
dos en cada primavera antes de ser segadas. Por esta razón, las coberturas de especies de vera-
no, como Cynodon dactylon, o de otoño, como Conyza canadensis, Amaranthus retroflexus, Por-
tulaca olerácea y Pulicaria paludosa, son más bajas en las épocas muestreadas de lo que en re-
alidad les hubiese correspondido. Por el contrario, las especies más abundantes en invierno, co-
mo es el caso de Diplotaxis católica, se encuentran en el periodo más favorable.
Hay un dominio neto de especies anuales, así como de especies de compuestas y gramíneas.
Ambas características están implicadas en la comprensión del beneficio de esta vegetación resi-
dente en relación a la conservación del suelo y a la dinámica del agua en el perfil edáfico. Así,
el favorable entorno de los primeros 0-20 cm del suelo, hace que muchas semillas puedan per-
manecer casi en superficie y germinar con las primeras lluvias, con lo que disminuye el efecto
erosivo y de lavado de nutrientes en las superficies con pendiente, como es el caso de este viñe-
do ( de 1.9 a un 13%); por otra parte, la combinación de raíces axomorfas de las compuestas, ti-
pología análoga a las raíces de los tréboles, con las fasciculares de las gramíneas, hace que ten-
gamos una capa superficial adecuada para la dinámica del agua en esa capa superficial (véase al
respecto la Tabla V). Ello corrobora el seguir manteniendo este tipo de cubiertas, tal como ma-
nifestábamos en el trabajo anterior (HERNÁNDEZ y col., 2000).
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Tabla IV. a) Recubrimiento medio de gramíneas y leguminosas en las tres parcelas con la cubierta
de vegetación residente.
Recubrimiento %
Gramíneas:
Bromas diandrus Roth
Bromas hordeaceus L.
Bromus rubens L.
Bromus tectorum L.
Corynephorus fasciculatus Boiss et Reuter.
Cynodon dactylon (L.) Pers.
Hordeum murinum L.
Lolium rígidum Gaudin
Mibora mínima
Phalaris minor
Poa annua
Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski
Trisetaria panacea
Vulpia myuros (L.) C.C. Gmelin
Vulpia bromoides
Avena barbota Pott ex Link
Bromus madritensis L.
1997 1998 1999 2000
0,5
0,5
0,5
0,2
1,0
0,5
0,5
8,0
0,2
0,5
0,2
0,2
0,5
2,0
0,2
7,0
1,0
1,0
0,5
2,0
11,0
1,0
1,0
1,0
0,5
4,0
1,5
0,2
0,2
2,0
7,0
0,5
0,2
1.0
0,5
0,2
10,0
0,2
2001
1,5
0,2
2,0
1,0
17,0
6,5
1,0
0.5
0,6
1,0
12,0
1,0
0,2
0,2
2002
0,5
1,6
6,3
10
8,0
Leguminosas:
Biserrula pelecinus L.
Lathyrus angulatus L.
Lupinus angustifolius L.
Ornithopus compressus
Trifolium angustifolium L.
Trífolium arvense L.
Trifolium hirtum
Trifolium glomeratum L.
Trifolium subterraneum*
Trifolium tomentosum L.
Vicia lútea L.
Vicia sativa L.
_
-
1,0
-
-
0,5
-
-
-
-
0,3
0,5
.
-
0,5
0,2
0,2
0,2
-
14,0
-
-
„
-
-
0,2
-
3,0
0,5
-
12,0
-
-
-
_
-
0,5
2,0
-
18,0
2,0
-
13,0
-
-
0,2
1,5
1,2
5,0
0,2
17,0
0,5
2,0
5,0
-
-
0,2
1,0
-
0,5
17,0
-
11,6
1,3
-
9,0
0,1
-
0,2
' Corresponde al trébol sembrado en las parcelas con ese tratamiento y que ha colonizado las de la vegetación residente
El predominio de la anuales y de compuestas y gramíneas en la flora del viñedo, es un resul-
tado semejante a los expuestos por Barralisi y col. (1983) y, si no hay adicción de productos quí-
micos puede no variar en muchos años (MAILLET y col., 2001).
Según el último trabajo citado, en el que se han inventariado las «malas hierbas» de nueve re-
giones vinícolas francesas, se muestra la coincidencia por parte de los agricultores de dicho pa-
ís en cuanto a los taxones que consideran difíciles de eliminar con herbicidas. Se trata de viva-
ces como Convolvulus arvensis o anuales con germinación estival u otoñal (Amaranthus y Cony-
za). A la vista de los resultados expuestos en las Tablas III y IV, pensamos que los tréboles sub-
terráneos pueden ejercer un control natural de algunas de estas especies, por lo que tendremos
que seguir profundizando en este aspecto.
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Tabla IV. b) Recubrimiento medio de especies de otras familias botánicas en las tres parcelas con cubierta de
vegetación residente
Recubrimiento %
Aüium sp. L.
Amaranthus retroflexus L.
Anagallis arvensis L.
Anacyclus davatus (Desf. ) Pers.
Andryala integrifolia L.
Anthemis arvensis L.
Andryala laxiflora DC.
Artemisia herba-alba Asso
Bellardia trixago (L.) All.
Campánula arvensis
Capsella bursa-pastoris (L.) Medicus
Carduus tenuiflorus Curtís
Chondrílla júncea L.
Cnicus benedictus L.
Conyza canadensis (L.) Cronq
Cerastium glomeratum Thuill
Caléndula arvensis L.
Convolvulus arvensis L.
Crepis capillaris (L.) Wallr.
Crepis vesicaria L.
Diplotaxis catholica
Echium plantagineum L.
Erodium cicutarium (L.) L'Her
Filago pyramidata L.
Hypochaeris glabra
Hemiaria hirsuta L.
Lactuca serriola L.
Leontodón taraxacoides (Vill.) Méraí
Linaria spartea (L.) Chaz
Logfia arvensis
Logfia gallica
Lamium amplexicau/e L.
Kochia scoparia (L.) Schrader
Muscari neglectum Guss et Ten
Myosotis ramosissima
Omiíhogalum narbonense L.
Papaver rhoeas L.
Picnomon acarno (L.) Cass.
Pulicaria paludosa Link
Portulaca olerácea L.
Po/igonun aviculare
Rumex bucephalophorus L.
Rumex pulcher L.
Suene colórala Poiret
Senecio vulgaris L.
Spergula arvensis L.
Spergula pentandra L.
Spergularia rubra (L.) J et C Presl.
Stellaria media (L.) Vill
Silybum marianum (L.) Gaertner
Sonchus asper (L.) Hill
Sonchus oleraceus L.
Tolpis barbata (L.) Gaertner
Verónica hederifolia
Verónica triphyllos L.
Senecio jacobaea L.
1997
_
0,3
0,2
0,5
0,5
0,5
0,2
0,2
-
0,2
-
0,2
-
-
0,3
1,0
-
0,5
0,2
-
2,0
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
1,0
0,2
0,2
0,2
0,2
1,0
0,2
0,2
0,2
0,2
0,5
0,4
0,4
0,5
0,5
-
1,0
1,0
3,0
3,0
3,0
0,5
0,5
-
6,
1,0
-
1998
0,3
-
-
5,0
0,2
0,2
0,2
-
-
-
0,2
0,2
-
-
-
5,0
0,6
0,2
-
7,0
0,5
2,0
0,2
1,0
0,5
0,5
2,0
0,5
0,2
0,4
-
-
-
-
0,5
-
-
-
-
-
0,5
-
0,5
0,5
1,0
9,0
1,0
-
0,4
-
-
0,4
1,0
-
1999
.
-
3,0
11,0
-
0,2
-
-
-
0,2
-
-
0,6
-
1,0
0,2
2,0
0,2
1,0
2,0
1,0
0,5
0,2
3,0
3,0
0,5
2,0
0,5
0,2
-
-
-
-
-
-
-
0,5
-
0,5
1,0
-
5,0
-
-
0,2
-
-
-
-
2000
0,2
-
0,2
3,0
3,0
-
-
-
-
-
-
-
1,0
1,0
0,2
-
0,2
-
0,5
0,5
1,0
0,2
0,2
-
-
0,2
12,0
-
-
0,5
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
5,0
-
-
-
0,2
-
1,0
-
-
-
0,2
-
0,5
2001
.
-
-
5
3,5
-
2,0
-
1,0
0,2
-
-
1,5
-
0,5
-
0,5
1,0
2,0
0,2
1,5
0,2
0,2
-
-
-
1,5
1,0
0,5
0,5
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
4,0
-
-
-
-
-
2.0
-
-
-
0.2
0,5
-
-
-
2002
_
-
-
3,0
6,5
1
-
0,5
-
-
-
-
-
2,6
0,2
0,5
0,5
1,5
1,6
0,5
0,8
0,2
-
-
19,0
1,0
0,5
0,5
1,0
-
0,5
-
0.2
-
-
-
-
-
3.0
-
0,5
-
-
-
1,0
-
-
-
0,2
-
-
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Tabla V. Humedad (%) en los intervalos del suelo considerados a mediados de mayo.
0-20 20-40 40-60
T. subterraneum
Vegetación residente
Labrado
Labrado + sarmiento
10.9
10.3
7.5
8.3
14.0
12.2
12.7
10.6
14.0
12.8
14.8
14.8
c) Papel de las cubiertas en el viñedo
El manejo realizado en este ensayo ha estado vinculado esencialmente al manejo de las cu-
biertas estables de trébol y de la flora adventicia, no solo en relación al mantenimiento de las
mismas, sino también a su efecto sobre la fertilidad del suelo, al control de la erosión del mis-
mo, así como al posible efecto de control de las «malas hierbas» mediante las cubiertas de tré-
boles subterráneos como acabamos de aludir. En la evaluación realizada al finalizar los tres pri-
meros años, (HERNÁNDEZ y col., 2002 b), se observó ya la dificultad de manejar cubiertas her-
báceas anuales en suelos arenosos y de ambientes semiáridos. No obstante, la información ob-
tenida en relación a paliar los efectos erosivos mediante los ensayos efectuados en los primeros
años de la implantación y los resultados expuestos en Hernández y col. (2000), nos permiten
afirmar las cuestiones que señalamos a continuación:
* A partir de una sola siembra de la mezcla de los cultivares de T. subterraneum, esta especie
ha logrado permanecer en el sistema. Por encontrarnos en suelos con muy poco N (Tabla VI),
pensamos que las cubiertas con leguminosas son más favorecedoras en orden a la fertilidad de
los mismos, frente a las de cereal en viñedos semejantes.
Tabla VI. Fertilidad química del suelo al comienzo y final del 5" año del experimento
en los diferentes tratamientos.
PARCELAS Parámetros químicos del suelo
M.O
Vegt. residente
Trébol subterr.
Labrado
Labrado+Sarm
No labrado
i
1er año
0.53±0.1
0.55±0.3
0.59+0.1
0.65±0.1
0.33±0.1
%
5° año
0.63±0.2
0.82+0.4
0.51 ±0.1
0.50±0.3
0.37+0.0
N P2O5
i
1er año
0.019±0.004
0.035+0.017
0.034+0.012
0.024±0.019
0.024+0.008
Yo
5° año
0.033+0.02
0.049+0.04
0.027±0.01
0.021+0.01
0.020+0.00
1
(mg/lOOg)
" año 5° año
2.7±0.4
3.2±0.2
2
2
2
.7+0.4
.8±0.6
.8±0.2
1.8+0.6
2.5+0.0
2.5+0.5
2.8+1.4
3.2+0.3
K
( mg/lOOg)
1er año 5° año
13.0+.2.1
17.2±4.0
13.2±1.0
15.0±2.8
14.6+1.6
12.8±1.2
16.3+1.5
12.7+3.0
13,7+2.7
13.7+3.0
* El manejo de la flora arvense requiere diferentes intervenciones de labor. Así, pensamos
que las «malas hierbas» deberían cortarse en dos momentos del año y no solamente en uno,
como lo veníamos haciendo. Ello es debido principalmente a que las abundancias de las es-
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pecies residentes varía mucho respecto al ciclo fenológico. Así, un corte debería realizarse en
febrero (para evitar la reproducción de Diplotaxis catholica, que resulta ser la especie con ma-
yor recubrimiento) y otro al finalizar la primavera (para evitar la fructificación de Anacyclus
clavatus, especialmente por ser la más competitiva respecto al agua en relación al cultivo le-
ñoso).
* Indudablemente las cubiertas han tenido un efecto positivo en el control de la erosión (Ta-
bla VII), pero ellas se comportan, a su vez, como factores que limitan la producción, principal-
mente en las de trébol (ver Tabla VIII). No obstante, la producción está sujeta a los incidentes
de la climatología anual, como expusimos en Hernández y col. (2000). Además, como comen-
taremos a continuación, pensamos que un manejo diferente de estas cubiertas puede subsanar di-
cho impacto.
Tabla VIL Cobertura vegetal y de suelo desnudo en parcelas de cubiertas herbáceas durante la primavera del
primero y sexto años estudiados
Cobertura
media (%)
Total
Tréboles
Vegetación residente
Suelo desnudo
Parcelas con
tréboles subterráneos
1997
86
49
37
14
2002
95
58
37
14
Parcelas con
vegetación residente
1997
48
-
48
52
2002
80
9
71
10
Tabla VIII. Valoración de la producción
Producción en la viña en kg/ha por efecto de diferentes manejos
Manejo
Laboreo
Laboreo + sarmientos
Cubierta Veg. Residente
Cubierta trébol
No Laboreo
MEDIA
1997
6338
4425
6017
6337
4629
5549
a
a
a
a
a
1998
4589
3781
2826
3677
2937
3562
a
a
a
a
a
1999
8418
6907
3973
3398
7021
5943
a
a
b
b
a
2000
4228
5370
3808
3259
2166
3766
a b
a
b
b
c
2001
3123
2404
2068
1682
1150
2085
a
ab
b
b e
c
Media
5339
4577
3738
3671
3581
4181
Los resultados obtenidos en la Tabla VII se estudiaron mediante análisis de la varianza de
una vía, seguido de un análisis post-hoc de comparación múltiple de medias usando el test de
Tukey (nivel de significación de p<0,05). Los tratamientos estadísticos se realizan utilizando
el paquete SPSS 11,0; los que tienen igual letra en una columna no difieren significativa-
mente.
* A la vista de los resultados obtenidos en los seis años del ensayo comentado, se puede
deducir que, en relación al manejo de las cubiertas herbáceas en viñedos situados en territo-
rios semiáridos de clima mediterráneo y con suelos ácidos, son importantes tanto la utiliza-
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ción de leguminosas anuales de semilla pequeña con capacidad de autosiembra, así como el
establecimiento de cubiertas con la vegetación residente en el banco de semillas del suelo y
de porte rastrero. Es necesario que al menos durante tres años pueda conocerse el comporta-
miento de las mismas en las condiciones ambientales concretas del viñedo a fin de poderlas
manejar con más realismo. Pensamos que, a partir de ese momento, se debería pasar a un sis-
tema de rotación en estas cubiertas. Es decir, que el viñedo pueda tener permanentemente
parcelas alternas de cubiertas de leguminosas y «malas hierbas» cada año intercaladas con
parcelas labradas. Por otra parte, las siembras de cubiertas con especies de semillas peque-
ñas -como son las de los tréboles subterráneos que han venido comportándose con éxito en
los primeros ensayos efectuados-, deben estar vinculadas al régimen de precipitaciones del
año agrícola siguiendo las irregularidades climáticas de los últimos años. Lógicamente, se
hace importante la utilización de diferentes cultivares precoces de T. subterraneum. para fa-
cilitar una mejor respuesta a esas condiciones ambientales. Otra alternativa será probar dife-
rentes densidades de trébol con el fin de tener cubiertas que minimicen el déficit de produc-
ción de uva.
La fundamentación científica de todas las estrategias que experimentamos está enmarcada
en las cuestiones que señalamos a continuación: (i), el mantenimiento y potenciación de las
especies de leguminosas autóctonas se ve hoy en día como una obligación fundamental en la
buena gestión y manejo de agroecosistemas degradados, para mejorar y conservar los suelos,
manteniendo y acrecentando su fertilidad, en particular el contenido de N y materia orgáni-
ca, así como su actividad biológica, cuestión crucial en el caso de los suelos de las regiones
del centro peninsular; (ii), es importante igualmente determinar la composición y la densidad
de la cubierta de vegetación sustentable para suelos de diferente tipo y pendiente ya que pre-
cisamente una adecuada cubierta vegetal minimiza las pérdidas por escorrentía o erosión de
los suelos.; es suficientemente conocido que el grado de pendiente, las condiciones climáti-
cas y la calidad del suelo determinan las prácticas de manejo de cada zona; (iii), las legumi-
nosas espontáneas protegen el suelo y cumplen también la función de abono verde. Todas es-
tas cuestiones quedan comprendidas en la aplicación a la Agricultura de la teoría ecológica
más actualizada en cuanto a la conservación del patrimonio de nuestros agroecosistemas. Se
necesitará incorporar de forma sistemática una valoración, no solo de la incidencia de las cu-
biertas en el comportamiento del agua del agua del suelo y en la fertilidad química, sino tam-
bién evaluar la recuperación de la fertilidad bioquímica que los suelos experimentan después
de muchos años de haber estado sometidos a manejos no sostenibles. Por último en el cua-
dro 4 se muestran los aspectos económicos que juzgamos de interés a la hora de una evalua-
ción multicriterio de este tipo de ensayos.
CONCLUSIONES
El tipo de intervención realizada durante seis años en el viñedo por medio de cubiertas de tré-
boles subterráneos y de la vegetación residente puede ser considerado como una estrategia en-
caminada de agricultura ecológica para este cultivo leñoso de secano, ya que utiliza técnicas na-
turales y no químicas en las labores vinculadas al manejo de un suelo más fértil y con menores
pérdidas del mismo por la erosión.
T
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Cuadro 4. Costes económicos
Trabajos en Viña con cubiertas
Poda: 6 jornales
Recoger y colocar estos poda: dos jornales
Triturar restos poda: 1 hora tractor
Desbrozar cubierta o enterrar, dos veces año: 4 horas
Tratamiento fitosanitario para oidum con azufre
Vendimiar: 6 jornales
TOTAL
Poner cubierta tréboles (sólo el primer año)
Preparación cama de siembra dos horas
Siembra una hora
Semilla trébol (25 kg/ha a 3,61 €/kg)
TOTAL
Trabajos en Viña con laboreo tradicional
Poda, tratar y vendimiar (lo mismo)
Labores cuatro por dos horas cada una
TOTAL
Trabajos en Viña en No laboreo
Poda y varear (lo mismo)
Herbicidas Simacina 3,31 €/litro x 4 litros/ha)
(Diuron 7,21 €/litro x 1,5 litros/ha)
(Glifosato 9,02 €/litro x 2 litros/ha)
Aplicación herbicida: 0,5 horas de tractor
TOTAL
Ingresos medios: 0,24 € por kg de uva considerando la producción media de 4181
bren los gastos escasamente. Los beneficies están en el trabajo que proporciona a la
probarse supone el 90% de los gastos.
360,61
120,20
18,03
72,12
30,05
360,61
961,62
36,06
18,03
90,15
144,24
889,50
144,24
1033,74
889,50
12,02
10,82
18,03
9,02
939,39
kg/ha, los ingresos medios cu-
familia, que como puede com-
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